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The  usage  of  natural  sorbents  in  sewage  water  treatment  technologies,  in  particular  agro-industrial  
complex,  has  a  number  of  environmental  and  economic  advantages.  Non-traditional  sorbents,  which  are  
concentrated in many parts of Ukraine, are cheap raw materials for sewage water treatment. The sorption 
properties of the upland and lowland peat species of the Gamaliivka-Grybovychi deposit, which were stud-
ied early, indicate their high sorption capacity for ammonium ions, which, if they enter water bodies, cause 
a number of environmental problems. According to the results of the ecological assessment of sewage water 
of meat processing facility,  the chicken processing facility and milk processing plant,  it  was found out the 
exceedance  of  the  acceptable  limits  for  the  content  of  ammoniacal  nitrogen,  respectively:  1.3–3  MPC;  
3.8  MPC and  2.5  MPC.  This  component  is  a  water  pollutant  and  a  “crop”  of  yield  in  agriculture,  since  
nitrogen  is  an  important  element  of  plant  nutrition.  The  rational  usage  of  natural  resources  involves  the  
complex usage of natural resources. The nitrogen absorbed by ammonium peat, as well as the peat itself is a 
sufficient fertilizing land, so the use of used peat complex in agriculture allows to solve not only problems of 
fertilizers, but also to achieve greening in sewage water treatment technologies. Greening as a whole is a 
result of waste minimization, and today there are two main areas: new technological non-waste technology 
together with low-waste technology and waste regeneration. This paper presents a comparison of the physi-
ological indices of plants, depending on the application of the species and form of Gamaliivka-Grybovychi 
peat deposit, Yavoriv district, when fertilizing the substrate (sand as a background) of the study areas. The 
influence on the quality of ascent and growth of vegetative culture – watercress, natural form of the top and 
lowland  peat  species,  as  well  as  their  waste  forms  obtained  as  a  result  of  the  process  of  purification  of  
ammonium ions, modeling the sewage water of the agro-industrial complex, was investigated. The mass of 
the  harvest  from  the  experimental  fields  was  determined  and  compared.  The  differences  of  lowland  and  
upland peat species are due to its origin, which significantly affects their chemical composition. The plants 
fuelled with peat are much higher in the mass than those crops that were grown with adding of peat sub-
strate  into  the  lowland.  However,  the  used  form  of  lowland  peat  provided  a  1.57  times  higher  harvested  
crop yield than the used upland sample of the studied sorbent. 
 
Key words: agricultural industry, sewage water, pollution, ammonium nitrogen, peat, adsorption, ferti-
lizer, greening. 
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Використання у технологіях очищення стічних вод, зокрема агропромислового комплексу, природних сорбентів має ряд еколо-
го-економічних переваг. Нетрадиційні сорбенти, поклади яких зосереджено у багатьох районах України, є дешевою сировиною для 
очищення стоків. Попередньо дослідженні сорбційні властивості верхового та низинного видів торфу родовища Гамаліївка-
Грибовичі, вказують на їх сорбційну здатність до йонів амонію, які при недостатньому вилученні зі стічних вод, потрапляючи у 
водні об’єкти спричинюють ряд екологічних проблем. За результатами аналізу екологічної оцінки стічних вод м’ясопереробних 
підприємств, птахофабрик та молокозаводів, встановлено перевищення допустимих норм за вмістом азоту амонійного: 1,3–
3 ГДК; 3,8 ГДК та 2,5 ГДК відповідно. Даний компонент являється забруднювачем води, а у сільському господарстві – “покращу-
вачем” врожайності, оскільки Азот є важливим елементом живлення рослин. Раціональне використання природних ресурсів 
включає в себе комплексний підхід до їх застосування. Сорбований азот амонійний торфом, а також сам торф є підживою угідь, 
тому застосування відпрацьованого торфового комплексу у сільському господарстві дозволяє вирішувати не лише проблеми удоб-
рення, а й досягнути екологізації у технологіях очищення стічних вод. Екологізація в цілому є наслідком мінімізації відходів, і на 
сьогодні виділяють два основних напрямки: нові технологічні безвідходні та маловідходні процеси та регенерація відходів. У даній 
роботі наведено порівняння фізіологічних показників рослин, залежно від застосування виду та форми торфу родовища Гамаліїв-
ка-Грибовичі Яворівського району, при удобренні субстрату (пісок як фон) дослідних ділянок. Досліджено вплив на якість схо-
дження та росту тестової культури – крес-салату, природної форми верхового та низинного виду торфу, а також їх відпрацьо-
ваних форм, одержаних в результаті процесу очищення водного середовища від йонів амонію, що моделює стічні води агропромис-
лового комплексу. Визначено та порівняно маси  зібраного врожаю із дослідних ділянок. Відмінності низинного і верхового видів 
торфу обумовлені його походженням, що суттєво позначається на їх хімічному складі. Рослини, підживлені верховим видом тор-
фу, значно перевищили у масі тих культур, які вирощувались при внесенні до субстрату його низинного виду. Проте відпрацьована 
форма низинного торфу забезпечила одержання більшої маси зібраного врожаю в 1,57 разу, ніж відпрацьована верхова проба 
досліджуваного сорбенту. 
 




Чимало наукових досліджень, що здійснюються в 
області очищення стічних вод, присвячено застосу-
ванню природних сорбентів для вилучення широкого 
спектру забруднюючих компонентів (Macus'ka et al., 
2010; Borkowski et al., 2012; Mal'ovanyj et al., 2013; 
Petrushka et al., 2018). При цьому є ризик утворення та 
накопичення певних об’ємів вторинних відходів – 
“відпрацьованих сорбентів”. Важливим аспектом у 
вирішенні даного питання є комплексний підхід до 
раціонального використання природних ресурсів, що 
вимагає екологізації виробництв. Згідно з Законом 
України “Про затвердження загальнодержавної про-
грами розвитку мінерально-сировинної бази України 
на період до 2030 року”, використання мінерально-
сировинних ресурсів повинно базуватися на впрова-
дженні новітніх ресурсозберігаючих технологіях 
(Zakon Ukrai'ny vid 21 kvitnja 2011 roku). 
Відомо, що очищення стічних вод 
м’ясопереробних підприємств природним мінераль-
ним сорбентом – цеолітом не лише дозволяє знизити 
вміст забруднюючих компонентів у стоках, таких як 
амонійний азот, фосфати, білок, а й забезпечує по-
ліпшення врожайності сільськогосподарських куль-
тур, через застосування відпрацьованого цеолітового 
комплексу для удобрення ґрунту (Macus'ka et al., 
2011). 
Дослідження сорбційної здатності різних природ-
них сорбентів (поклади яких на території України є 
значними) до компонентів стічних вод АПК, з метою 
забезпечення екологізації технологій очищення стоків 
є актуальним питанням сьогодення. 
Торф – це органічна гірська порода, що утримує 
близько 50% мінеральних речовин, утворена внаслі-
док відмирання й неповного розпаду болотних рослин 
за умов надмірної вологи й недостатнього доступу 
повітря. У межах Львівської області нараховують 168 
родовищ торфу, площа промислової глибини яких 
становить 51 606 га, а геологічні запаси – 158 802 тис. 
т (Blazhko & Kiptach, 2012). 
Залежно від характеру залягання торф поділяють 
на три типи: верховий, перехідний та низинний. Від-
мінності низинного і верхового торфу обумовлені 
походженням і родовищем болота. Зазвичай верховий 
торф виникає в регіонах з суворими умовами і бідною 
рослинністю. В болотах на рівній поверхні, де підво-
дних вод практично немає, а живлення відбувається 
від танення снігів і рідких опадів, утворюється торф 
при розкладанні сфагнуму, пухівки, вересу, сосни, 
багна. 
Низинний торф зустрічається у ярах, берегах рі-
чок, де можливе живлення від ґрунтових вод. Утво-
рюється даний вид торфу при розкладанні хвоща, 
очерету, осок, мохів і деревних порід. До його складу 
входять і поживні речовини, які, стікаючи, захоплю-
вали ґрунтові води.  
Походження торфу позначається і на його хіміч-
ному складі. Верховий торф кислий – 3–4 pH, у ни-
зинного, в якому органіки 70%, реакція слабо-кисла 
або нейтральна – 5,5–7 pH. Солей в останньому міс-
титься багато – 200–700 мг/л, у верхівковому – до 70–
180 мг/л. 
Отже, торф у своєму складі містить: 
 рослинні волокна, що поліпшують водно-
повітряний стан ґрунту; 
 гумінові кислоти, які активують ріст рослин; 
 елементи мінерального живлення – Азот, Калій, 
Фосфор, Кальцій, Залізо, Магній, мікроелементи. 
Вважається, що верховий торф є ідеальним субст-
ратом для вирощування лохини, журавлини, чорниці, 
рододендронів та хвойних, а при  посадці інших куль-
тур варто його попередньо розкислювати. Природна 
структура низинного торфу дозволяє використовувати 
його для будь-яких рослин. Даний вид торфу містить 
~ 3% Азоту у такій формі, якій рослини засвоюють 
дуже повільно. У зв’язку з цим його попередньо ре-
комендується компостувати або збагачувати додатко-
во Азотом.  
Метою роботи було дослідити фізіологічні показ-
ники сходу, росту та маси вирощених рослин при їх 
підживленні різними видами торфу – верхового та 
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низинного торфовища Гамаліївка-Грибовичі, а також 
їх відпрацьованих форм, одержаних як відходи в ре-
зультаті здійснення процесу адсорбції. 
 
Матеріал і методи досліджень 
 
При дослідженні процесу сорбції йонів амонію на 
верховій та низинній пробах торфу родовища Гамалі-
ївка-Грибовичі із водного середовища, нами було 
встановлено їх сорбційні ємності до даного компоне-
нту. Сорбційна здатність низинної проби торфу до 
йонів амонію є вищою від сорбційної здатності вер-
хової проби торфу в 1,26 разу і становить відповідно: 
0,98 мг/г та 0,78 мг/г (Blazhko & Kiptach, 2012).  
Азот амонійний є одним із біогенних елементів, 
які, потрапляючи в об’єкти довкілля із стічними во-
дами, особливо при значному перевищені допустимих 
значень (у стоках м’ясопереробних підприємств, пта-
хофабрик та молокозаводів перевищення норми від-
повідно: 1,3–3 ГДК; 3,8 ГДК та 2,5 ГДК), спричиню-
ють ряд екологічних проблем. Проте у сільському 
господарстві, даний досліджуваний компонент є важ-
ливим елементом живлення рослин, адже Азот вхо-
дить до складу рослинних білків, амінокислот, нукле-
їнових кислот та інших життєво важливих сполук. 
Рослини засвоюють лише мінеральний Азот у формі 
йонів амонію (NH4+) та нітрат-йонів (NO3-). За нестачі 
азоту спостерігається гальмування росту рослин, пос-
лаблюється утворення бокових пагонів і коренів, спо-
стерігається дрібнолистковість, тощо. Основною зов-
нішньою ознакою дефіциту Азоту є блідо-зелене за-
барвлення листків, поява некрозів, висихань і відми-
рань тканин. 
Для встановлення можливості екологізації техно-
логії очищення стічних вод, особливо агропромисло-
вого комплексу, було проведено вегетаційні дослі-
дження, що відтворювали реальні умови вирощування 
сільськогосподарських культур при різних удобрен-
нях субстрату. Режим підживлення та поливу рослин 
відповідав процесу їх вирощування у тепличних гос-
подарствах (Macus'ka et al., 2017). 
Норма внесення аміачних добрив на 1 га ріллі під 
овочеві культури становить 220 кг, тому дана дослід-
на ділянка, приготовлена для досліджень, (0,03 м2) 
потребує ~ 0,67 гр даного елементу живлення. Врахо-
вуючи сорбційну здатність торфу до йонів амонію, а 
також природний вміст азоту, у складі торфу (на 1 т  
торфу ~ 20 кг Азоту, 3% із якого засвоюється росли-
нами), то на дослідну площу внесено ~ по 40 мг ви-
сушених проб торфу (втрата вологи при сушінні (Т – 
60 ± 3 °С) низинного та верхового торфу становить 
відповідно: 55–62% та 20–27% ) та у таких же кілько-
стях їх відпрацьованих форм. 
Для дослідження впливу добрив на кінетику росту 
рослин ставили п’ять паралельних досліди: пісок без 
удобрення (контроль); пісок + верхова проба торфу; 
пісок + низинна проба торфу; пісок відпрацьований 
верховий торф та пісок + відпрацьований низинний 
торф. 
В горщечки висівали крес-салат, який є тестовою 
культурою (по 150 зернят). Протягом вегетаційного 
періоду проводився догляд та спостереження за рос-
линами (спушування піску, полив (500 мл). Рослини 
фотографували (рис. 1, 2) та порівнювали їх ступінь 
розвитку.  
Дані експериментальні дослідження проводились 
у весняний період року, тому такі фактори, як трива-
лість світлового дня, температура повітря були досить 
сприятливими для вирощування даної культури. Пе-
ріод вегетації тривав 14 днів. Важливо підкреслити, 
що субстратом для вирощування рослин обрано пісок 
(як фон), який не містить необхідних елементів жив-
лення для їх росту, що дає можливість оцінити та 
порівняти саме вплив досліджуваних удобрюючих 
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 Рис. 1. Порівняння сходження та росту рослин  






 Рис. 1. Порівняння росту рослин залежно від  
агротехніки на 13 день вегетації 
 
Аналізуючи фізіологічні показники рослин на 5 
день вегетаційного періоду (рис. 1), спостерігали 
відставання у сходженні та рості рослин, які вирощу-
вались на контрольній ділянці та із додаванням відп-
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рацьованої форми верхового торфу. Сходження рос-
лин, що вирощувались без удобрення, становило 64% 
та станом на цю добу їх ріст був у межах 2–2,5 см. 
Рослини підживлені низинним видом торфу сягали 
2,5–3,5 см, їх сходженість на даній ділянці досягнула 
82%. Відпрацьована форма низинного торфу поліп-
шила показник сходу рослин до 94% та їх висоти до 
3–4 см. Найкращою появою вирізнялися рослини, які 
росли при додаванні до піску верхового торфу – 99%, 
їхня висота становила – 3–3,5 см. Проте на ділянці з 
додаванням відпрацьованого верхового торфу росли-
ни відставали у рості – 2–3 см, їхня кількість була 
86%. 
На 13 день досліджень (рис. 2) бачимо, що ~ 20%  
рослин на контрольній ділянці зів’януло, це вказує на 
нестачу необхідних елементів для їх живлення. Також 
стебла цих рослин є досить тонкими, максимальна їх 
висота перед збором урожаю – 3–4,5 см. Природні 
види торфу забезпечують належний ріст та розвиток 
крес-салату, проте висота рослин при підживленні 
верховим торфом була дещо кращою, ніж при виро-
щуванні їх із низинною пробою торфу: 4,5–6 см та 4–
5,5 см відповідно. Спостережено також неоднаковий 
вплив відпрацьованих форм сорбентів на розвиток 
досліджуваних культур: відпрацьований низинний 
торф, порівняно із його природною формою, підви-
щує ефективність росту рослини ~ у 1,5 разу (висота 
рослин досягнула 6–7,5 см). Відпрацьований верховий 
торф дещо пригнітив ріст крес-салату, висота його 
пагонів на 13 день вегетативного періоду становила 
3–4,5 см, що у ~ 1,5 рази нижче від ефективності рос-
ту рослин при вирощуванні їх з природним верховим 
торфом. 
Досить важливим параметром, який відображає 
ефективність та доцільність застосування відпрацьо-
ваних форм сорбентів для підживлення рослин, є маса 
вирощеного урожаю. Тому на завершальному етапі 
вегетативних досліджень рослини були зібрані та 
висушені до їхньої постійної ваги. Порівняння одер-
жаних мас рослин, які вирощувались при різних удо-
бреннях субстрату, відображено у таблиці 1. 
 
Таблиця 1 
Порівняння одержаних мас рослин, що вирощувались 
при різних удобреннях дослідних ділянок 
 
№ п/п Назва удобрюючого компоненту Маса рослин, гр 
1 Контроль: без підживлення 0,16 
2 Низинна проба торфу 0,41 
3 Відпрацьований низинний торф 0,69 
4 Верхова проба торфу 0,69 
5 Відпрацьований верховий торф 0,44 
 
Аналізуючи дані таблиці 1, бачимо, що маса рос-
лин підживлених верховим видом торфу у 1,6 разу 
вища, ніж тих, що вирощувались із додаванням ни-
зинного виду торфу. Проте відпрацьована низинна 
форма торфу забезпечила вищу ефективність зібрано-






Отримані результати вегетативних досліджень 
вказують на перспективу мінімізації відходів, які 
утворюються в результаті здійснення процесу сорбції 
йонів амонію із води за допомогою торфу родовища 
Гамаліївка-Грибовичі, шляхом застосування їх як 
удобрюючих компонентів для сільськогосподарських 
угідь. Сорбційна здатність низинного торфу до йонів 
амонію із водного середовища є вищою у 1,28 разу 
ніж сорбційна здатність верхового торфу. Відпрацьо-
вана форма низинного виду торфу дає вищу ефектив-
ність врожайності рослин при їх підживлені, ніж від-
працьована верхова проба торфу в 1,57 разу.  
У порівнянні з контролем (пісок), використання 
для удобрення природного низинного торфу поліпшує 
усі досліджувані фізіологічні показники вирощеної 
культури, приріст маси становить 2,56 разу, а при 
додаванні відпрацьованої форми даного виду сорбен-
ту покращується врожайність у 4,31 разу щодо конт-
ролю та 1,68 разу порівняно із застосуванням його 
природної форми. Природний верховий торф забезпе-
чує збільшення маси зібраних рослин щодо контролю 
у 4,31 рази, а відпрацьована його форма – у 2,75 разу. 
Проте відпрацьований сорбент верхового виду торфу 
знижує вагу вирощених культур щодо його природної 
форми у 1,57 разу.  
Перспективи подальших досліджень. Буде дослі-
джено сорбційну здатність даних видів торфу до фос-
фатів як одного із забрудників стоків АПК та поряд із 
цим важливого елементу живлення для рослин. Необ-
хідність встановлення впливу відпрацьованих торфо-
вих комплексів із вмістом фосфатів на фізіологічні 
показники вирощування культур показує перспективу 
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